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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a implementaci rozsireni stavajici knihovny pro ovladani IP kamer,
hlavné podporou detekce pohybu, synchronizaci pohybu vice kamer a zaostfenim pohledu
na zadany bod. Soucasti jsou také experimenty zaméfené na rychlost pozi¢niho systému pti
zméné pozorovaného bodu synchronizovanych kamer.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of the extension of the existing library
to control ip cameras, mainly by supporting the motion detection, multiple cameras motion
synchronization and focus view at the specific point. There are also experiments performed
on the speed of the system when changing the observed point of synchronized cameras.
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Kapitola 1

Uvod

IP kamery je v dneSni dobé€ mozno vidét témeér na kazdém kroku a vyuzivaji se ke vsem
moznym Ucelim sledovani, pozorovani nebo zabezpeceni. Jejich vyhodou je jednoduchost
pouziti, stac¢i pfipojit do sité, nastavit IP adresu a lze zacit sledovat pozadovany objekt.
Kamery také mohou nabizet mnoho doprovodnych funkci, jako je napriklad detekce pohybu
nebo zvuku, zabezpeceni proti kradezi, apod.

Tato prace rozsiruje stavajici knihovnu pro ovladani IP kamer o zdkladni podporu udé-
losti, zvlasté pak detekci pohybu, ktera je pravé pro zabezpeceni velice uzitecna.

Jelikoz jsou kamery pouzity pro sledovani robotického ramene, je vhodné zavést podporu
pro sledovani bodu v trojrozmérném prostoru pomoci soutfadnic [z, y, z/ a vice kamer
soucasné.

Nejdfive si popiSeme jak se kamery u robotického pracovisté daji ovladat pomoci VAPIX
API, podivame se také na stavajici knihovnu a na dalsi pouzité knihovny. Navrhneme
a implementujeme funkce pro podporu udalosti, detekce pohybu a moznost zadavat pro
pohyb kamer soufadnice v prostoru misto jednotlivych thl naklonéni a natoceni. A nakonec
provedeme experimenty zamétfené na rychlost reakce kamerového systému pri zméné polohy
stfedového bodu pro synchronizaci pohledi kamer.



Kapitola 2

Rozhrani IP kamer

Vyrobed IP kamer je mnoho a tak i jejich rozhrani jsou rozdilna. Mezi nejpouzivanéjsi
patii PSIA (Physical Security Interoperability Alliance), vyvynuto spole¢nostmi IBM, Cisco
a nékolika dalsimi v roce 2008, pro komunikaci pouzivi HTTP protokol, ONVIF (Open
Network Video Interface Forum), standard spolec¢nosti AXIS, BOSH a Sony pochazejici
také z roku 2008, komunikace je zprostiedkovana pomoci SOAP! zprav, které maji oviem
nevyhodu vetsiho objemu dat. V roce 2003 vytvorila firma AXIS pro svoje kamery rozhrani
zalozené na HTTP protokolu VAPIX.

V této praci se zaméfime na kamery AXIS, jelikoz jsou umistény u robotického ramene.
Pro ovladani IP kamer tedy pouzijeme sifovy protokol a to HT'TP[8]. K pfenosu vétsich dat
(napt. zachycenych obrazti kamery, ziskani seznamu parametrt) se vyuziva rozsiteni MIME
s ruznym kédovanim (multipart /form-data, multipart /x-mixed-replace) nebo format XML.

2.1 VAPIX®

Vsechny sitové video produkty Axis podporuji aplika¢ni rozhrani zalozené na HTTP, umoziu-
jici zasilat pozadavky na obrazky, funkce pro ovladani kamer (PTZ?), nastavovat /ziskévat
interni hodnoty parametrii a mnoho dalsihol[l].

VAPIX obsahuje:

e Axis HTTP API,
e Axis Parameter Specification,

e Axis RTSP? API (pro kontrolu MPEG-4 streamt).

2.1.1 Axis HTTP API

HTTP API[?] poskytuje rozhrani pro ovladani, pozadavky na data z kamer a nastaveni
kamer. K jednoduchému ovladani kamery miizeme naptiklad pouzit jakykoli webovy pro-
hlizec¢, kde do pole adresy zadame nas dotaz. Naptiklad pro ziskani snimku kamery zasleme
pozadavek http://<jménoserveru>/axis-cgi/jpg/image.cgi.

Na zakladni ovlddani a nastaveni ndm bude stacit toto HTTP API, ovSem velké mnozZstvi
vlastnosti a pokro¢ilych funkei (pro nas zajimava Detekce pohybu 2.1.3) se spravuje pies

!Simple Object Access Protocol - vyména zprav zalozenych na XML
2Pan/Tilt/Zoom (oto¢eni/naklonéni/zoom)
3Real Time Streaming Protocol



parametry, které jsou definovany v Axis Parameter Specification 2.1.2. Vét§inu parametrt
miizeme pfidat, aktualizovat, odebrat ¢i vypsat jejich hodnoty a maji rtizné bezpecnostni
urovne.

2.1.2 Axis Parameter Specification

Vétsina vlastnosti se muze nastavovat parametry, které jsou umistény v odlisnych konfi-
guracnich souborech ve flash paméti. ,Vzhledem k tomu, ze flash paméf mé jen omezenou
zivotnost, neni vhodné zapisovat parametry casto. Vyrobce odhaduje maximalni pocet flash
zapisu asi na 100.000.“[5]

Kazdy parametr mé uvedenou jednu z nésledujicich trovni zabezpeceni (Security level)
pro ziskani/nastaveni hodnot:

e (: nezabezpecené, ovsem pristup povolen minimélné s pravi pro zobrazeni;

e 1: tyto funkce mohou pouzit uzivatelé s opravnénim viewer;

e 4: jsou pozadovana pristupova prava operator;

e (: admin;

e 7: interni parametry, které mohou byt modifikovany pouze firmware aplikacemi nebo
rootem, editovanim konfigurac¢nich soubori pfimo

Vytvofeni nového uzivatele s pravy* viewer, operator a admin:

http://<jménoserveru>/axis-cgi/pwdgrp.cgi?action=add
&user=michal&pwd=sep&grp=users&sgrp=viewer:operator:admin&comment=Septun

Obecny tvar pozadavku s parametry vypada takto:

http://<jménoserveru>/axis-cgi/<prava>/param.cgi?
<parametr>=<hodnota>[&<parametr>=<hodnota>...]

Dulezité parametry:

e action: Specifikuje jakou operaci chceme provést, hodnoty mohou byt: add, remove,
update nebo list.

e group: Jakou skupinu nastaveni editujeme/zobrazujeme, pokud nebude uveden jsou
vraceny vsechny parametry zafizeni.

Obvykle nasleduji dalsi parametry, uvedené v Azis Parameter Specification|3]
Napriklad vytvoreni udalosti ze Sablony, pojmenované MyEvent a parametrem Enabled
s hodnotou yes

http://<jménoserveru>/axis-cgi/operator/param.cgi?action=add&group=Event
&template=event&Event.E.Name=MyEvent&Event.E.Enabled=yes

2.1.3 Detekce pohybu

Vestavéna inteligence kamer umoziniuje generovat upozornéni na rizné udalosti. Timto
muzeme napiiklad sniZzit mnozstvi prenasenych dat a tak Setfit Sifku pasma a naroky na
pamét, kdyz misto stalého prenaseni videa budeme zasilat obrazy nebo upozornéni, jen
kdyz se vyskytne néjaka udalost, v nasem pripadé detekovan pohyb.

4pFistupové prava jsou nastavena parametrem sgrp(secondary group)



Okna detekce

Pro detekci pohybu musime nejprve specifikovat okna v obrazu, kde se pohyb bude zazna-
mendvat. MuZeme také vytvorit okno, kde se pohyb viibec detekovat nebude (napf. ¢ast
mistnosti, kde se pohyb predpokladd). OvSem pocet takto definovanych oken by nemél byt
prilis vysoky, nebot se snizuje vykonnost dané kamery. Okna pfidané na stejnou pozici a se
stejnymi parametry by meéli byt eliminovany.

http://<jménoserveru>/axis-cgi/operator/param.cgi?action=add&group=Motion
&template=motion&Motion.M.Name=Entrance&Motion.M.WindowType=include
&Motion.M.Top=500&Motion.M.Bottom=7000&Motion.M.Left=5000&Motion.M.Right=8500

Vytvoreni udalosti
Dal$im krokem je vytvorit udalost[4] skupiny Event uzitim dynamickych parametrii’:

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=Event&template=event

Ke kontrole vytvorenych udalosti si mizeme vypsat vSechny udélosti, popfipadé detail
jedné urcité.

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=1list
&group=Event.*.Name

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=1ist
&group=Event .E2

Podporované HW udalosti:

e Vstupni porty: Zména stavu na vstupnim portu.

e PIR senzor: Detekce infracervenym senzorem.

Podporované SW udélosti:

e Rucni spusténi: Virtualni port pro uzivatelské udalosti.

e Detekce pohybu: Kamera detekovala pohyb v kontrolovaném okné.
e Detekce zvuku: Hladinu hluku v okoli presdhla nastavenou mez.
e Manipulace s kamerou: Pokud o kradez kamery.

e Teplota: Teplota vzrostla/klesla mimo rozsah pracovnich teplot.
e Ztraceni videa: Ztrata analogového signalu (pouze enkodér).

e Bootovani: Napiiklad po vypadku napéjeni.

e Predvolena PTZ pozice: Kamera dosahla pozadované pozice.

e Sitové pfipojeni: Kamera ma aktivni sifové pfipojeni.

Sudalost vytvofena za béhu



e Piekroceni ¢ary: Specialni pfipad detekce pohybu.

Nasledné také specifikovat dalsi parametry udalosti napiiklad, jméno, spousténi pii
detekovani pohybu®, ¢as trvani, buffer zahrnujici snimky pted/po spusténi a mnoho dalsich
(viz Specifikace parametrt[3] kapitola 2.11.1 Events.E#).

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=Event&template=event

E.Name=MotionDetectionEvent

E.SWInput=M<motion window no>:<trigger>
E.Duration=24:00

E.IncludePreTrigger=yes

E

E

&Event.
&Event.
&Event.
&Event.
&Event.
&Event.

.PreTriggerSize=10
.PreTriggerInterval=1000

Vytvoreni Event serveru

Pfed pfifazenim akce k udalosti musime definovat server/y, které uvedeme v akci pro ode-
slani dat nebo upozornéni.

o F'TP

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=EventServers.FTP&template=ftp_config
&EventServers.FTP.F.Name=MyFTPServer

&EventServers.
&EventServers.
&EventServers.
&EventServers.
&EventServers.

e HTTP

FTP.F.Address=192.168.254.30
FTP.F.Login=user
FTP.F.Password=pass
FTP.F.UploadPath=upload
FTP.F.Passive=yes

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=EventServers.HTTP&template=http_config

&EventServers
&EventServers
&EventServers
&EventServers

e TCP

.HTTP .H.Name=MyHTTPServer
.HTTP.H.Address=http://192.168.254.10/cgi-bin/upload.cgi
.HTTP.H.Login=user

.HTTP.H.Password=pass

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=EventServers.TCP&template=tcp_config

&EventServers
&EventServers

.TCP.T.Name=MyTCPServer
.TCP.T.Address=192.168.254.20

Strigger: /=start pohybu,\=konec pohybu,x=start nebo konec.



Pridani akce k udalosti

Aby vytvofend udélost byla plnohodnotnd a meéla pozadovanou funkci musime nakonec
vytvorit akci, kterou udalost spusti.Mame moznost téchto akci:

e Event FTP Actions
Akce posila soubory na FTP server’.

e Event HT'TP Actions
Tato akce zasild bud soubory nebo definovanou zpravu na HTTP server’. K URL
také muzeme pridat vlastni parametry.

e Event HW Actions
Ovladani digitalnich vystupi.

e Event SMTP Actions
Zaslani e-mailu na zadanou adresu.

e Event TCP Actions
Upozornéni na TCP/IP server’.

e Event PTZ Actions
Otoceni kamery na prednastavenou pozici PO...Pn.

e Event Guard Tour Actions

Akce pro odeslani zpravy a dat na e-mailovou adresu:

http://<jménoserveru>/axis-cgi/admin/param.cgi?action=add
&group=Event.E2.Actions&template=smtpaction

&Event .E2.Actions.A.Type=U

&Event .E2.Actions.A.EmailTo=name@server.cz

&Event .E2.Actions.A.Subject="Detekce kamer"

&Event .E2.Actions.A.Message="Kamera 1 detekovala pohyb"

2.1.4 Zména pohledu kamery

Kamery také disponuji rozhranim pro zménu pohledu kamery a pfiblizeni, zkracené PTZ®.
Rozhrani zahrnuje také nastaveni clony, jasu a ostfeni. Kamerami lze pohybovat v nékolika
rezimech.

Relativni posun zméni pohled kamery vii¢i aktualni pozici o zvoleny pocet stupnti, tedy
napfiklad o 5stupiiti vlevo a o 20stupni dolt:

http://<servername>/axis-cgi/com/ptz.cgi?rpan=-5&rtilt=20

Zménu pohledu od pocétecni polohy (0,0) zpisobime zadanim thlt v absolutnim rezimu.
Natoceni na 20stupnt a naklonéni na 60stupii:

http://<servername>/axis-cgi/com/ptz.cgi?pan=20&tilt=60

"server musi byt specifikovan dynamickym parametrem Event servers viz 2.1.3
8PTZ - Pan/Tilt/Zoom



Neékterym aplikacim muze také vyhovovat kontinualni zména pohledu konstantni rych-
losti’, kterou si zvolime. Pohyb vpravo rychlosti 8 a dolt rychlosti 2:

http://<servername>/axis-cgi/com/ptz.cgi?continuouspantiltmove=8,2

K jednodussimu ovladani mohou pomoci i né€které simulované rezimy, jako naptiklad
automatické ostieni a nastaveni clony poptipadé digitalni zoom, ktery umozni pfiblizit obraz
vice nez optika kamery. Zvolenou polohu PTZ je také mozno ulozit a misto zadavani ahla
natoceni a naklonéni zadat ulozeny nazev pozice.

2.2 Stavajici knihovna

Jelikoz se jedna o rozsireni knihovny pro ovldddni IP kamer podivame se také na jiz existujici
knihovnu vytvofenou Janem Schmiedem|[9]
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téchto hlavnich moduld, které umoziuji dalsi rozsifeni:
e Ovladani pozi¢niho systému IP kamery a ziskani obrazu, ...;
e AV Streamy a kodeky (MJPEG, RTSP, FFmpeg, ...);
e Udalosti kamer (neni implementovéano, ¢astecné v této praci);

e Utility (pomocné t¥idy napi. Recorder, CameraPool, ...)

2.2.1 Ovladani IP kamer

Modul obsahuje funkce pro inicializaci proménnych —ne kamery, u ni neni inicializace nutna—
potfebnych k navazani spojeni s kamerou, zménu pohledu kamery, ziskdvani logti a snimki,
nastaveni parametru. Nejdalezitéjsi je tfida Cameralnit a jeji metoda Connect obstaravajici
pripojeni ke kamete. Nasledné mutzeme ziskat ukazatel na instanci tfidy BaseCamera a
kameru zacit ovladat, poptipadé ji pridat do skupiny a ovladat vice kamer najednou.

Ke komunikaci mezi kamerou a knihovnou slouzi komunikatory odvozené od ttidy
BaseCommunicator, v pfipadé VAPIX je to HTTPCommunicator, ktery vyuzivd pro zasi-
lani pozadavkl a prijimani odpovédi externi knihovnu cURL viz 2.3.1

2.2.2 AV streamy a kodeky

Zpracovani a uchovani MJpeg nebo RTSP streamovanych dat probiha pomoci nékolika ttid.
Zakladni interface pro implementaci streami je obsaZen v BaseAVStream, obsahuje audio
a video buffery. Od zékladni t¥idy jsou odvozeny konkrétni implementace, které mohou
pouzit i kodeky pro prevod mezi jednotlivymi formaty.

2.2.3 Utility

Jistym zjednodusenim aplika¢niho programovéani jsou tfidy Recorder, GroupCamera a CameraPool,
které nejsou nezbytné pro ¢innost knihovny, ale poskytuji dalsi prostfedek pro spravu ka-
mer.
Recorder pouzijeme pro nahravani proudu snimku s pripadnou moznosti dekomprese,
u které je nutné spravné nastaveni kodeki.

9jednotka rychlosti neni specifikovana, lze viak predpokladat stupné za sekundu



GroupCamera lze pouzit pro ovladani vice kamer, mizeme vSem kameram ve skupiné
zaslat stejny ptikaz, naptiklad pro zménu pohledu kamery jinymi PTZ parametry.
V CameraPool mohou byt kamery pojmenovany a zafazeny do jednotlivych skupin.

2.3 Dalsi pouzité knihovny

Jelikoz knihovna neimplementuje vlastni systém pro komunikaci po siti a pro jednodussi
praci s multimedialnim obsahem, jsou vyuzity néasledujici externi knihovny obstaravajici
potiebnou funkénost.

2.3.1 cURL

cURL predstavuje softwarovy projekt zahrnujici knihovnu a nastroj ptfikazové fadky pro
prenaseni dat po siti za pouziti riznych protokolu jako jsou napiiklad FTP, HT' TP, HTTPS,
Telnet, POP3, SMTP a RTSP. Umoznuje také pouzit HT'TPS certifikaty, cookies, user-
password ovéfovani a mnoho dalsiho.

Pro komunikaci s kamerami pouzijeme funkce libcurl knihovny pro generovani HTTP
dotazli a pro ovéfovani identity jednoduché ovéfeni ptistupu (Basic access authentication),
které server zabudovany v kamerach podporuje.

Knihovna je volné k dispozici pod licenci MIT, lze ji kompilovat a spoustét pod mnoha
operacnimi systémy. K dispozici jsou ke stazeni jak zdrojové kdédy, tak bindrni soubory,
které je mozno stdhnout na webu projektu [10].

2.3.2 FFmpeg

Soubor knihoven a utilit umoznujici nahravani, konverzi a streamovani obrazu a zvuku, ob-
sahuje vyznamnou knihovnu s audio/video dekodéry a enkodéry libavcodec, ktera je vyuzita
pro kompresi a dekompresi videa

FFmpeg obsahuje tyto knihovny:

e libavcodec — knihovna s kodeky;

libavfilter — zvukové a obrazové filtry;

libavformat — demuxery a muxery'’ pro audio/video kontejnerové formaty;

libavutil — funkce pro usnadnéni programovani;

libavdevice — prace s vstupnimi a vystupnimi zarizenimi;

libaswscale — zména velikosti, barvy a formatu snimki;
e libswresample — pievzorkovani a konverzi formatu vzork;
a rizné nastroje:
e ffmpeg - nastroj prikazové radky pro prevod formatt multimedialnich soubori;

o flserver - server podporujici zivé vysilani multimédii;

Demultiplexer, demuxer dokaze extrahovat jednotlivé datové toky (video, audio, titulky) z multimedi-
alniho kontejneru, opakem je multiplexer neboli muxer
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e ffplay - jednoduchy prehravac¢ zalozeny na FFmpeg knihovnach;
o ffprobe - analyzator multimedialnich streamii;

Knihovna je vyvijena pod opera¢nim systémem Linux, ale podobné jako u cURL ji
lze prelozit na riznych systémech, podrobnosti k prekladu knihoven viz 6. Opét se jedna
o otevieny software pod LGPL nebo GPL licenci — zavisi na konfiguraci — a lze ji stahnout
na webu FFmpeg [7]
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Kapitola 3

Navrh

V navrhu bylo nutné vytvorit t¥idy, které budou dale pouzitelné a rozsititelné, pro vytvoreni
udalosti a s ni spojené akce a dale funkce pouzité pri pohledu vice kamer na jeden bod.
Také je dilezité zohlednit jiz hotové tfidy pro komunikaci, vyjimky,..

3.1 TUdalosti

K udalostem nejprve vytvorime zakladni abstraktni tfidu, neboli interface BaseEvent a pro
kazdou udalost vytvorime samostatnou tiidu, kterd musi implementovat obecné metody té
zakladni, a to:

e vypis jiz vytvorenych Event server,

e vypis podobnych udélosti,

e vypis akci k urcité udalosti,

e vytvofeni Event serveru,

e vytvoreni vlastni udalosti,

e vytvoreni akce, kterd je na udélost navazana

Kazda vytvorena trida bude mit také konstruktor s parametrem, ktery bude obsahovat
instanci tfidy pro komunikovani po siti.

3.2 Detekce

Jak je uvedeno jiz drive v kapitole 2.1.3 pro korektni zprovoznéni detekce pohybu kamerou,
je nutné provést nékolik kroku a to v uréeném poradi:

e specifikace rozmértu okna detekce,

e vytvoreni udélosti (tedy v tomto ptipadé detekce),

e Event server (kam se budou néasledné zasilat data nebo upozornéni),
e vytvorit akci k dané udalosti

Kazdy krok reprezentuje jedna ¢i vice funkci s nezbytnymi parametry.
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3.2.1 Okno detekce

Vytvoreni okna detekce bude mozné jednou ze dvou funkci s rozdilnym poctem parame-
triu. Zakladni funkce bude obsahovat tyto parametry: jmeéno okna, vrchni okraj, spodni
okrag, levy okraj, pravy okraj. Dale bude mozno zadat parametry pro zvoleni zdroje obrazu,
citlivosti, historie a velikosti detekovaného objektu.

Jmeéno okna mize byt jakykoliv ndmi zvoleny textovy tetézec. Vrchni okraj, spodni
okraj se udava v rozsahu 0-9999, kde maximalni hodnota znamenéd maximalni vysku a nula
odpovidéa vrchnimu okraji obrazu. Levy okraj, pravy okraj se udava ve stejnych jednotkach
jako vrchni a spodni okraj, s rozdilem Ze se nula bere od pravého okraje. V podstaté miizeme
Fici, ze 9999 je 100% dané velikosti obrazu a kdyZ budete chtit napiiklad pravy okraj do
pulky obrazu zadame hodnotu 5000. Zdroj obrazu specifikuje v jakém zdroji se okno detekce
nachézi. Citlivost uréuje, jak moc se musi objekt lisit od pozadi, maximalni citlivost (100)
miize zptisobit i nezadouci jev, Ze se detekce aktivuje i pfi vetsim Sumu v obrazu a naopak pii
malé citlivosti musi byt rozdil obrovsky, naptiklad ¢ernd na bilém pozadi. Pomoci historie
muZzeme upravovat citlivost na rychly pohyb. A wvelikosti obrazu udavame, jak moc se obraz
musi procentudlné zmeénit.

3.2.2 Vytvoreni udalosti

Udélost detekce pohybu vytvoiime zadanim tii zdkladnich parametru jmeéno uddlosti, cislo
okna, spusténi. Déle je také mozno specifikovat detailnéjsi parametry jako trvdni, dny
v tydnu, cas startu, pre/post trigger.

Jméno uddlosti miize byt opét libovolny fetézec, ¢islo okna ziskdme z okna vytvoreného
v pfedchozim kroku, napfiklad MO nebo M2, jedna se o identifikdtor vytvoreny dynamicky
systémem kamery vzdy sestavajici z pismene M a poradového ¢isla okna. Parametrem spu-
stént urcime, jestli se mé udalost spustit pfi vzniku detekce pohybu, na konci nebo v obou
pripadech. Jak dlouho mize byt udalost spusténa definujeme casem trvdnt ve formatu ,ho-
diny:minuty“ s maximalni dobou 168:00 hodin, dale je také mozno zvolit v jaké dny se mé
detekovat zména v obrazu, dny v tydnu pomoci vektoru ¢isel uréi tyto dny zacinajici nedéli,
napiiklad ,,0111110“ znamené detekce od pondéli do patku a ,0000010“ pouze v patek. Cas
startu urcuje dobu zapoceti detekce ve zvolené dny, udavajici ve 24 hodinovém formatu.
Pomoci pre/post triggeru mizeme definovat buffer obrazki zaznamenanych pied nebo po
spusténi udélosti, které se zaslou spolecné s udalosti, pokud je akce nastavena na zasilani
obrazk.

3.2.3 Event server

Prvotni ndvrh obsahoval myslenku, Ze vytvoreni jakéhokoliv event serveru bude zajistovat
jedna funkce. U vSech musime uréit jméno a adresu, bud IP nebo doménové jméno, ovsem
jednotlivé servery maji v nékterych piipadech az moc odlisnosti a tak bude pro vytvoieni
kazdého serveru jednotliva funkce s potfebnymi argumenty.

Funkce pro vytvoreni FTP, HTTP a TCP/IP tedy budou vSechny obsahovat jméno,
tvorené libovolnym Fetézcem a adresu tvorenou bud IP adresou nebo doménovym jménem.
Dale pak kazda funkce bude mit své potfebné parametry.
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FTP

Protokol pro pienos souborti a s nim spojeny FTP server mohou vyzadovat ovéreni uzivatele,
proto také pfi vytvareni tohoto typu event serveru mizeme zadat jméno a heslo. Dale pak
Ize specifikovat cestu pro ukladani soubori parametrem cesta uloZen, zvolit port na kterém
dany server naslouchd a popripadé zvolit pasivni rezim pienosu.

HTTP

HTTP server jako jediny umoznuje zasilat jak upozornéni, tak data na zvolenou adresu,
ktera specifikujeme i dokument ¢i skript na zpracovani pozadavku, naptiklad:
Whttp://192.168.254.10/cgi-bin/upload.cgi“, na ovéfeni identity http protokolem je mozné
zadat jméno a heslo. Lze také definovat proxy server a to prozy adresou, portem a uzivatel-
skym jménem a heslem pro pfihladSeni na dany server.

TCP/IP

Na TCP/IP server lze zasilat pouze upozornéni, nikoli obrazova data. A kromé jména a
adresy lze nastavuje také port, na ktery se ma upozornéni zaslat.

SMTP

Akce vyuzivajici SMTP protokol, tedy pracujici s e-mailem, potiebuji pro svoji funkénost
definovat mail server. I kdyz se nejednad a dynamicky parametr jako je Event server, ale
o nastaveni jiz existujicich proménnych, kvili podobnosti je i toto nastaveni v této ¢asti.

V zékladnim nastaveni definujeme odesilatele mailu, zvolend e-mailova adresa zobrazo-
vana v poli ,,0d“, hlavni a zdlozni mail server, IP adresa nebo doménové jméno SMTP
serveru pro odeslani posty.

K jednotlivym mailservertim lze také pridat ovéfeni identity pomoci jména, hesla, zvolit
je mozno i nejslabsi metodu ovérovani. Na vybér je jedna ze ¢tyf moznosti Login, Plain,
CRAM-MD5, DIGEST-MDS5, poptipadé se muzeme piihlasit také pies POP server, u kte-
rého zadame adresu, opé&t bud IP nebo doménové jméno.

3.2.4 Akce k udalosti

Na spusténi udalosti musime také zaregistrovat akci, kterd se provede. Akce k uddlosti
muzeme rozdélit na dvé zakladni:

e Upload soubori,

e Upozornéni formou zpravy

Soubory lze odesilat na servery FTP, HTTP, SMTP, upozornéni pak na TCP/IP,
HTTP, SMTP a zvlastnim druhem upozornéni je PTZ akce.
K jednotlivym akcim budeme zadavat nasledujici:

e F'TP: oznaceni jiz vytvofeného FTP Event serveru,
oznaceni zalozniho serveru;

e HTTP: oznaceni HTTP Event serveru,
obsah odesilané zpravy,
volitelné parametry pro pridani k URL;
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e TCP/IP: oznaceni TCP/IP Event serveru,
obsah zpravy upozornéni;

e SMTP: adresata, jakakoliv e-mailova adresa,
predmét zpravy,
textovy obsah e-mailu,
maximalni pocet obrazku v jedné zprave;

e PTZ: oznaceni ulozené pozice kamery, PO, P1,...

3.2.5 Jednodussi detekce

Pro aplikace, které nemusi presnéji nastavat detekce, by bylo vhodné vytvorit metodu, ktera
vSe potrebné obstara. Napiiklad vyuzit specializaci t¥idy V2MotionDetect. K oznamenti,
ze se pred kamerou néco pohnulo je nejprve nutno v dédéné tiidé prepsat jednu z jejich
metod, ve které specifikujeme co se ma v pripadé zaznamenani pohybu stit a néasledné
vyuzit metodu, kterd provede vSechny potiebné kroky, tedy:

vytvoii socket, na kterém bude pfijimat pfipadnou zpravu o detekovani pohybu,
nastavi kameru:

e velikost okna pro detekci nastavi pres cely obraz,

e vytvori udalost s timto oknem,

e event server nastavi na http a nasméruje na vlastni sifové rozhrani,

e vytvori akci k udalosti, ktera pri detekovani pohybu posle upozornéni aplikaci,

¢eka na prijeti zpravy od kamery a v pfipadé detekce invokuje prepsanou metodu s poza-
dovanym chovanim.

3.3 Synchronizace pohledu vice kamer

Pro otoceni vice kamer do jednoho bodu budeme potiebovat funkce 4.2 pro vypocitani ihld
natoceni a naklonéni, které se provedou pii kazdé zméné souradnic pro kazdou kameru zv1ast
a systém PTZ nasledné nasméruje pohled uréenym smérem viz 2.1.4.

3.3.1 Inicializace

Spravna zména pohledu je také zavislé na inicializaci proménnjch potiebnjch pro vipocet
uhld. Pred zahajenim prace je nutné zadat souradnice umisténi jednotlivych kamer v sou-
fadném systému a natoceni od stiedu, viz obrazek zakladniho natoceni z pidorysu 3.1.

Pomocny bod pro vypodet natoceni

Ze zadanych souradnic vypocitame pomocny bod leZici na pfimce, kterd prochazi horizon-
talni osou pohledu kamery. Pokud sméfuje kamera do stfedu souradného systému ([0, 0, 0]),
tak muZzeme za pomocny bod zvolit soutadnice [0,0,z] a je hotovo, ovSem pokud je kamera
natocena budeme muset provést néasledujici odvozeni souiadnic.

Bod bude vrchol nad preponou pomyslného trojahelnika, dalsi dva vrcholy budou pozice
kamery a pocdtek souradného systému a posledni potfebny tdaj je zdkladni whel natoceni
kamery, coz bude jeden z thli u prepony.
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L

\ Uhel natoZeni

[Cx, Cy, Cz]
Obrazek 3.1: Zakladni thel

Nejprve vypocitame délku strany mezi kamerou a pocatkem souifadného systému:

stranaPK = |/C2 + C2 (3.1)

Pro zjednoduseni bude délka strany od kamery vZzdy polovina strany mezi pocatkem a
kamerou:
stranaPK

stranaK = — (3.2)

Délku strany od pocatku ziskdme Kosinovou vétou[6]:

a? = b% 4 % — 2bccosa (3.3)

po dosazeni:

stranaP = \/stranaPK? + stranaK? — (2 x stranaPK * stranaK x cos(zaklad.uhel))
(3.4)
Nyni zname délky stran, pomocny bod ziskame vypocitanim priseciku dvou kruZnic,
jedné se stfedem v pocatku, polomérem odpovidajicimu délce strany od pocatku stranaP a
druhé se stfedem v pozici kamery a polomérem délky strany od kamery stranaK. Obecna
rovnice kruznice:

(x — m0)* + (y — yo)* =1 (3.5)

Prvni a druhé rovnice po dosazeni:
(z)? + (y)* — stranaP* = 0 (3.6)

(x — Cy)? + (y — Cy)? — stranaK* =0 (3.7

Nyni odecteme od prvni rovnice druhou a vyjadiime y:

2% 1% Cp — C2 425y Oy — Cy* — stranaP? + stranaK? =0 (3.8)
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stranaP b/ y

x vl

stranakK
stranaPK 3

[Cx, Oyl
Obrézek 3.2: Pomocny trojthelnik

(=2% Cy) * x + (C2 + Cy? + stranaP? — stranaK?)
y =
2xCy
Pro jednodussi préaci si konstanty, tam kde to jde, nahradime jednou neznamou: i =
—2x%Cy
j = C? + Cy? + stranaP? — stranaK?
k=2xC,

(3.9)

1xx+ 7
y:T (3.10)

Nyni dosadime y3.10 do prvni obecné rovnice kruznice3.6:

9 Prx?+2%ixjrx+ 52
+ 2

z této rovnice potfebujeme dostat kvadratickou rovnici ve tvaru

x — stranaP? =0 (3.11)

axx?+bxx+c=0 (3.12)

Méjme na paméti, ze vse kromé z a gy jsou konstanty. NaSe upravend rovnice bude tedy
vypadat takto:

.2 . . .2
) 2 %1 %
(1+ ?) * x4 12 A ‘;—2 — stranaP? = 0 (3.13)
Konstanty ¢, j, k 1ze expandovat a ziskdme konstanty kvadratické rovnice a, b, c:
(=2%Cy)?
=14 -— 3.14
¢ * (2% Cy)? (3.14)
—4 % Cy % (C? + C? + stranaP? — stranaK?

po ArCax (Gt Gy ’ (3.15)

(2% Cy)?
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C? + C? + stranaP? — stranaK?)?
c= (Ca Y 2+C) ) — stranaP? (3.16)
*
Y

Pomoci diskriminantu vypocitame z; a x2, dosadime do prvni rovnice 3.6 a ziskdme i y; a
Y2-

Upravami rovnic a tim, Ze se vet§inou soufadnice kamery v rovnici umociiuji na druhou,
ztracime presny obraz o znaménku jednotlivych soufadnic, proto musime provést korekci
tim, Ze se podivame na skute¢né souradnice x a y kamery a pokud je néktera zaporna, tak
musime vynasobit -1 také vypocitanou soutfadnici pomocného bodu. Jinak by nam mohl
vyjit pomocny bod Spatné.

Dale také musime urcit tu spravnou dvojici soufadnic x, y. Nejlépe si to ukdZeme na
obrazku3.3, ve kterém jsou zobrazeny osy x, y a kladny pocateéni ithel natoceni kamery.

y

2.{ 1. kvadrant
X = mensi (x1,x2)

SO

T\

y =mensi {y1,y2) \ y = vétsi (y1,y2) X

\\ Kladny Uhel natoceni

x = vétsi (x1,x2)
3. | 4, N
[Cx, Cy, C2]

Obrazek 3.3: Vybér soufadnic x, y

Mizeme vidét nékolik moznych piipadi, ty odpovidaji pocatecnimu kladnému thlu, pii
zaporném thlu se vezmou druhé dvé souradnice:

e 1.a2. kvadrant (y > 0): pokud se kamera nachéazi v této oblasti, pozadovany pomocny
bod bude ten s mensi x soufadnici,

e 3. a 4. kvadrant (y < 0): v tomto pfipadé bereme bod naopak s vétsi z souradnici
Zvlastni ptipady jsou také hrani¢ni polopiimky mezi obéma polorovinami (y=0):

e hranice mezi 1. a 4. kvadrantem (z > 0): pomocny bod kamery umisténé na této
polopfimce bude takovy, kde je y souradnice vétsi,

e hranice mezi 2. a 3. kvadrantem (x < 0): opét opa¢ny pfipad, y soufadnice mensi

Timto jsme ziskali pomocny bod v ose pohledu kamery, ktery pouzijeme pii vypoctu
thlu natoceni kamery, pro zadané souradnice v trojrozmérném prostoru.
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Obecna primka osy pohledu kamery

Protoze se kamera mtize otacet jak doprava, kladny thel, tak doleva, zadporny tthel, musime
také urcit toto znaménko u thlu. To urcime tak, ze zjistime v jaké pozici viéi ose kamery
bude zadany bod. Pro tento Gcel budeme potiebovat obecnou rovnici pfimky a po dosazeni
bodu do této rovnice pozadovanou informaci dostaneme.

Obecny tvar piimky tedy vypadéa takto:

axzr+bxy+c=0 (3.17)

K urceni obecné rovnice osy pouzijeme sourfadnice kamery K a vypocitany pomocny
bod P lezici na této ose, viz vyse 3.3.1. Nejprve musime urcéit smérovy vektor:

U=P—-K=u=(P,— Ky; Py — K,) (3.18)
Prehozenim souradnic smérového vektoru a zménou jednoho znaménka ziskdme normaé-

lovy vektor.
7l = (u2; —uy) (3.19)

Do obecné rovnice 3.17 dosadime za a, b prvni dvé soufadnice normalového vektoru
nyxx+ngxy+c=0 (3.20)
Konstantu c ziskdme tak, Ze za z, y dosadime soufadnice kamery
c=—1x%(ng*x Ky +ng*x Ky) (3.21)

Pomocny bod lezici v ose pohledu kamery, normalovy vektor a konstantu obecné rovnice
osy tedy uz znadme a nyni muzeme pristoupit k vypoc¢tu natoceni a naklonéni kamery ze
zadaného bodu.

3.3.2 Natoceni kamery

Ke spravnému natocent kamery v horizontalni roviné pouzijeme jiz zminénou Kosinovu vétu
3.3, ze které si vyjadiime thel:
b+ c? — a?

= 3.22
cos o She (3.22)

Pomoci 2 znamych(kamera a pomocny bod) a jednoho zadaného pozadovaného bodu
vypocitame délky jednotlivych stran, které nasledné dosadime do vzorce.
Délka strany:

b=1/(Cs — Zu)2 + (C, - Z,)° (3.23)
Vzorec s dosazenim délky stran:
(Co = Za)* + (Cy = Z,)° + (Na = Co)* + (N, = C)* = (Za = No)® + (2, = N,)?)

Cosx =

2\/(096 - Za:)2 + (Cy o Zy)Q\/(N:v - C:c)Q + (Ny o Cy)2
(3.24)

Vsechny pozadované hodnoty tedy jiz zname, dosadime soutfadnice bodid z obr.3.4 do
rovnice 3.24 a ziskdme thel.

Protoze jsme thel ziskali z délek stran, nevime na jakou stranu tento tthel ma smétrovat,
proto musime jesté zadany bod dosadil do obecné rovnice piimky 3.3.1. Ziskdme kladné nebo
zaporné Cislo, toto znaménko odpovida i znaménku thlu, pokud tedy po dosazeni ziskame
zaporné, tak musime vysledny thel natoceni vynasobit -1. Nyni jiz tento vypocitany thel
odesleme kamere ke zpracovani.
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[Z%, Zy]

Novy Uhel natoceni

[Cx, Cyl

Obrézek 3.4: Uhel natoéeni

3.3.3 Naklonéni kamery
Uhel naklonéni vypoéitame pomoci kombinace Pythagorovi véty, na vypoéitani délky spodni

strany pomocného trojihelnika a goniometrické funkce tangens, ze které dostaneme vlastni

thel naklonéni. \/
G~ B2 1 (C,~ B,
Yy Y
tan g = 3.25
B C.—B. (3.25)
z EI Uhel naklonéni
7
[Bx,By,Cz] \
// [Cx,Cy.CzZ]
//,
I/
//
//
//
/I
/I
//
,/
I/
l/
[Bx,By,Bz]
[0,0,0] y

Obrézek 3.5: Uhel naklonéni
Uhel naklonéni poéitame od kamery dolil, tam m4 kamera zaporny tihel, proto musime

otocit znaménko u vysledné hodnoty pred odeslanim k vykonani zmény.
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3.3.4 Zaostreni

Na zaostieni mizeme pouzit funkci automatického zaostieni nebo zaostfit na zakladé vzda-
lenosti kamery od objektu. Pro tento Gi¢el budou provedeny experimenty, jaké se ma pouzit
zaostieni na uréenou délku.

Vzdalenost v pozadovaného bodu B od kamery C vypocitame podle vzorce:

v=1/(Ca — B.)? + (C, — B,)* + (C: — B.)? (3.26)
Podle dokumentace mé funkce pro manudlni zaostfeni kamery rozsah hodnot 0-9999

a zadana hodnota znamena ,posunuti zaostfeni n-krat*“, ovSem nikde se neobjevuje jakou
maji hodnoty jednotku.

21



Kapitola 4

Implementace

Knihovna pro ovlddani kamery je implementovana objektoveé orientovanym zptisobem v ja-
zyce C++, jak jiz bylo zminéno vyuziva dvé externi knihovny cURL a FFmpeg. S pouzitim
prvni zadny problém nebyl, ale po tspésném prekladu druhé a pokusech prelozit stavajici
knihovnu pro ovlddani IP kamer se vyskytl problém. Tento problém byl zpiisoben absenci
makra, které vytvarelo typu ,,AVCodecID“ alias ,,CodecID“, které se v knihovné vyskytovalo.

Daéle v navrhu nebyla uvaZzovana potfeba specifikovat DNS server, ale jelikoz adresy
serveru se mohou zadavat i doménovym jménem, tak pokud této moznosti chceme vyuzit
musime nastavit odpovidajici parametr kamery ,root.Network.DNSServer1“ poptipadeé i
zalozni server ,root.Network.DNSServer2“.

Protoze udélosti i pohyb kamer jsou implementovany v samostatnych tiidach bylo také
nutné vytvorit korespondujici metody ve t¥idé pro obsluhovani kamer Vapix2Camera.

4.1 Udalosti

Podpora udalosti zahrnujici detekci pohybu byla implementovana za pomoci nasledujicich
t¥id a funkci.

4.1.1 Zakladni t¥ida udalosti

Podle navrhu 3.1 byla vytvorend tfida BaseEvent se zakladnimi funkcemi, které jsou pro
vSechny udalosti stejné. A to vytvoreni riznych Event serveru, vypis existujicich serveri,
udalosti, akci k udélostem a vytvofeni akce k udalosti.

Pro komunikaci s kamerou je obsazena proménné referencujici instanci tridy
HTTPCommunicator, ktera obsahuje informace pro spojeni s kamerou a potfebné funkce pro
odeslani pozadavki a pfijem odpovédi. Tuto proménnou musi kazda dédéna tiida nastavit,
jinak nebude mozno s udalostmi pracovat. Pro tento ucel byla ve tfidé pro obsluhu Vapix
2 kamer vytvorena funkce getCommunicator (), kterd instanci komunikatoru ziska.

V této tfidé jsou vSechny metody virtudlni a to z divodu mozné zmeény chovani v dédé-
nych t¥idach.

4.1.2 Detekce pohybu

Detekce pohybu je jednou z udalosti kamery, proto pouzijeme zakladni t¥idu udalosti 4.1.1 a
specializujeme ji. Dulezitou funkci ma parametricky konstruktor, kterym predame instanci
komunikatoru a tim v podstaté uréime s jakou kamerou se mé komunikovat. Nasledné je také
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obsazena metoda specifickd pro detekci a to vytvoreni okna, ve kterém se pohyb detekuje
CreateDetWindow(). Je také kontrolovan rozsah hodnot, ktery musi byt v intervalu od 0
do 9999. Pro ovéfeni slouzi metoda vypisujici jiz vytvorena okna.

Vlastni udéalost detekce se vytvoii metodou CreateEvent (), které se zadaji parametry
obsahujici ¢islo vytvoreného okna a pozadovany spoustéé udalosti START, STOP nebo
START_STOP.

4.2 Pohyb kamer pomoci 3D souradnic

Synchronizace pohledu kamer je zajistovdna metodami pro pohyb kamer pomoci prostoro-
vych soufadnic a jiz vytvorenou utilitou GroupCamera, ktera posle pozadavek vSem kame-
ram pridanych do skupiny.

4.2.1 Natodeni a naklonéni

Tiida pro vypocet natoceni a naklonéni obsahuje pouze dvé vefejné metody a parametricky
konstruktor pro inicializaci proménnych, pozadujici zadat instanci komunikatoru. Podobné
jako u udalosti, souradnice udavajici pozici kamery a zakladni tthel natoceni kamery. Prvni
metoda slouzi k zadani zmén pozice kamery a druhé pro zadani bodu, do kterého pozadu-
jeme kamery sméfovat. Tato metoda pak invokuje jednotlivé privatni metody pro vypocty.

Inicializace

V konstruktoru také provedeme dilezité vypocty 3.3.1 pomocného bodu a obecné rovnice
primky, tim naplnime nezbytné instanéni proménné souradnice pomocného bodu, normalovy
vektor a konstantu c, které pouzijeme pfi vypoctech thli natoceni a naklonéni.

Natocdeni

Pomoci souradnic pomocného bodu, pozice kamery a pozadovaného bodu vytvorime rovnici
3.24 pro ziskéni thlu. Protoze funkce acos () pocita vysledny thel v radianech, musime jej
pomoci vzorce 4.1 pfevést na stupné, které se zadavaji PTZ systému kamery (a je velikost

thlu v radidnech a « ve stupnich).
180
a=2" (4.1)

s

A znaménko uréime pomoci vysledku obecné rovnice.

obec = normVec.a x x + normVec.bxy + c; (4.2)

Naklonéni

Jelikoz se jednéa o jednoduché operace v pravothlém trojuhelniku, zde zadny problém ne-
nastal. Pouze musime stejné jako u natoceni prevést vysledek funkce atan(), ktera dava
vysledek v radianech na stupné. A pripadné provést malou korekci, a to pokud se thel
nerovna nule, tak musime otocit znaménko vysledného thlu z dévodu popsaného v navrhu
3.3.3.
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4.2.2 Zaostfeni

Po provedeni nékolika netspésnych pokusii se zaostfenim, nejspise zptisobenych nejasnou
definici nastavovani manuélniho zaostfeni a jednotek hodnoty zaostieni, bylo upusténo od
zaostfovani na zékladé vzdalenosti od objektu. Pouzijeme pouze automatické zaostieni,
s moznosti manualni korekce, kterou kamera poskytuje. I samotny vyrobce doporucuje
pouzivat automatické zaostfeni oproti manualnimu.
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Kapitola 5

Rychlost reakce PTZ systému

Po dokonceni implementace bylo provedeno méreni zamérené na rychlost reakce kamerového
systému pii zméné polohy stfedového bodu pro synchronizaci pohledd kamer.

5.1 Umisténi kamer u robotického pracovisté

QSOJ 020,750]

[400,900,2270]

s

[300,-920,2270]
[700,-1000,750]

Obrazek 5.1: Umisténi kamer

Méteni bylo provadéno u pracovisté robotického ramene se 4 nainstalovanymi kamerami
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AXIS 214 PTZ Network Camera s verzi firmwaru: 4.40 ; jejichZ umisténi v prostoru mizeme
vidét na obrazku 5.1. Kamery jsou umistény na privatni siti a byly ovladény z pracovni
stanice u robotického ramene.

5.2 Meéreni

Rychlost reakce byla méfena pomoci zpozdéni od zadani pozice po jeji dosazeni. Po zadani
soufadnic se zaznamenal v programu ¢as a po potvrzeni dosazeni pozadovanych pozic se
vypocital uplynuly cas a ten se spolu se soufadnicemi zaznamenal. Tabulku naméfenych
hodnot Ize vidét v priloze B.

[ms]

3000

2734

2516

2500

2000

1500

1000

500

1.2 3 4 5 6 7.8 91011121314 1516.17.18.19.20.21.22. 23 24 25 7627 28 29 [#]

Obrazek 5.2: Jednotlivé ¢asy zmény pohledu kamer

Jednotlivé ¢asy zpozdéni pii zméné pohledu miizeme také vidét na obrazku 5.2, kde
jdou na horizontalni ose uvedena poradi zadavané zmény a na vertikalni ose cas trvani této
zmeny.

Cas [ms] | Cetnost

0-1000 2
1000-2000 18
2000-3000 9

Tabulka 5.1: RozloZeni dob zmény pohledu
V tabulce 5.1 miizeme pozorovat, ze do jedné sekundy trvaly pouze 2 zmény, nad 2

sekundy bylo naméfeno 9 zmén a nejcastéji byla doba od zadani az po dosazeni polohy
v intervalu 1 az 2 sekundy.
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Dulezita je také presnost natoceni kamer, ta je velice zavisla na presnosti zadanych
pocatecnich dat, a to souradnicich pozice kamer a zdkladnimu natoceni viici stfedu souiad-
ného systému. Presnost muze byt ovlivnéna i neptresnosti PTZ systému kamer, naptiklad
$patnou kalibraci nebo vili v pfevodech servomotorki.
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Kapitola 6

Preklad knihovny

Knihovnu lze pfelozit na rtiznych operacnich systémech. Dtlezité je pouze, aby byli do-
stupné pouzité pomocné knihovny FFmpeg a cURL. Po spusténi piikazu make a bezchyb-
ném pielozeni se vytvori soubor knihovny libipcam.dll pro systémy Windows a pro ostatni
libipcam.so

Na platformé Windows budeme pro pieklad potfebovat MinGW'!

Preklad pouzitych knihoven

Pouzité pomocné knihovny se prekladaji standardnim zpusobem a to kombinaci t¥i kroku.
Nejprve je nutne nakonfigurovat instalaci prikazem ./configure, nasledné ptelozit kni-
hovnu programem make a jako posledni zkopirovat hlavickové soubory do slozky ,,/include/*
a prelozené soubory knihovny do slozky ,lib/“, kde se nachazeji i dalsi knihovny, prikazem
make install.
Pro preklad knihovny FFmpeg je dobré mit také preklada¢ YASM, protoze nékteré ¢asti
jsou psany v assembleru.

'Minimalist GNU for Windows - http://www.mingw.org/
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Kapitola 7
Zaver

Zameérem této prace bylo vytvorit rozsifeni knihovny pro ovladani IP kamer. Pomoci jazyka
C++ je implementovano rozhrani VAPIX2 kamer AXIS. Knihovna nyni umozniuje aktivaci
detekce pohybu a poskytuje zaklad pro rozsiteni dalsich podporovanych udalosti, dale je
mozno kamery ovladat nejen zadanim uhli, ale také pomoci prostorovych soufadnic, které
knihovna na pozadované uhly prevede. Z provedenych experimentt vyplynulo, Ze pro zao-
stfeni na pozorovany bod bude nejlepsi vyuzit automatické zaostieni kamer, které méa dobré
vysledky.

7 provedenych méfeni také dostdvame obraz o rychlosti zmény pohledu, nejcastéji trva
zména od jedné do dvou sekund. Cas potfebny pro nastaveni pohledu kamery je také za-
visly na parametru rychlosti pohybu kamery. Pfesnost zmény se pak odviji od poc¢atecniho
nastaveni pozice kamery a je také ovlivnéna nepresnostmi v pozi¢nim systému kamery.

Knihovnu je mozno déle rozvijet v mnoha smérech. Ke zjednoduseni prace se sourad-
nym systémem by napfiklad pomohla jednodussi inicializace pozic kamer. Lze zavést vétsi
podporu udélosti, napiiklad spusténi udalosti pfi vypadku a znovu zpristupnéni sité, de-
tekce zvuku, pfipadné definovani GuardTour. Popfipadé dodélat podporu pro Vapix 3 nebo
kamery s iplné jinym rozhranim jako je PSIA' nebo ONVIF?.

!Physical Security Interoperability Alliance
20pen Network Video Interface Forum
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Priloha A

Obsah CD

e bin/ - Adresar se spustitelnymi soubory aplikace

e doc/ - Dokumentace k aplikaca

e examples/ — slozka s ukdzkovymi kédy

e libs/ — Adresar se zdrojovymi kédy potfebnych knihoven
e src/ - Adresar se zdrojovymi kédy knihovny

e text/ - Adresar se zdrojovymi soubory technické zpravy
e LICENSE — text licence LGPL

e Makefile — soubor makefile pro prelozeni knihovny

e README - stru¢ny navod na preklad knihovny

e rozsireni_knihovny_pro_ovladani_IP kamer.pdf - Technickd zprava ve formatu pdf
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Priloha B

Nameérené hodnoty rychlosti
zmeény pohledu kamer

Na souradnice [x, y, z] Doba pfesunu [ms]

0,0, 0
1. 100, 0, 0 1297
2. -100, 0, 0 2297
3. 100, 100, 0 2297
4, 100, 50, 50 2266
5. 0, 0, 100 1328
6. 50, 0, 200 1516
7. -50, 50, 50 1688
8. 50, 50, 50 1406
9. 50, -50, 50 1516
10. -50, -50, 50 1750
11. 100, 100, 0 1829
12. 100, -100, 0 1781
13. -100, 100, 0 2734
14. -100, -100, 0 1704
15. 0, 0, 200 1719
16. 0, 100, 100 1297
17. 0, -100, 100 1765
18. 100, 0, 100 2125
19. -100, 0, 100 1890
20. 100, 100, 200 1953
21. -100, -100, 0 2079
22. 100, -100, 100 2516
23. -100, 100, 0 2359
24. 100, -100, 200 2328
25. 0,0, 0 1875
26. 0, 0, 50 1046
27. 0, 0, 100 891

28. 0, 0, 200 985

29. 0,0, 0 1219
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